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Verfahren zur Steuerung eines Antriebsstrangs 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur 
Steuerung eines Antriebsstrangs nach der im Oberbegriff von 
Anspruch 1 naher definierten Art. 

Insbesondere bezieht sich die Erfindung auf Arbeits- 
fahrzeuge, wie beispielsweise Radlader, Bagger oder Flur- 
f orderf ahrzeuge, deren Fahrtrichtung wahrend der Arbeit in 
kurzen Zeitabstanden wechselt und die daher entsprechend 
oft umgesteuert werden mussen. Dieses haufige Wechseln der 
Fahrtrichtung wird auch Reversieren genannt . Hierbei wird 
das Fahrzeug bei voller Fahrgeschwindigkeit in eine Vor- 
wartsf ahrtrichtung durch Einlegen des Riickwartsgangs abge- 
bremst und anschlieftend in eine Ruckwartsf ahrtrichtung be- 
schleunigt. Die Fahrtrichtungsumkehr des Fahrzeugs beginnt 
mit dem Offnen der Fahrtrichtungskupplung der bestehenden 
Fahrtrichtung und dem Schliefien der Fahrtrichtungskupplung 
der neuen Fahrtrichtung. Hierbei wird die Turbinenseite des 
hydrodynamischen Drehmomentwandlers in Abhangigkeit von der 
Kraftiibertragung der Vorwarts- oder Ruckwartsf ahrtkupplung 
verzogert oder zur Drehrichtungsumkehr gebracht. Die Pum- 
penseite des hydrodynamischen Drehmomentwandlers stutzt 
sich hierbei iiber die Antriebsmaschine ab. Die Verzoge- 
rungs- und Beschleunigungszeit des Fahrzeugs kann hierbei 
uber die Leistung der Antriebsmaschine, die Kennung des 
hydrodynamischen Drehmomentwandlers und die Rutschzeit der 
Fahrtrichtungskupplungen beeinflufit werden. Dies ist jedoch 
nur begrenzt moglich, da die Fahrtrichtungskupplungen in 
ihrer Belastbarkeit begrenzt sirid. 
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Die DE 30 23 278 C2 offenbart ein Verfahren zum Steu- 
ern einer Kraf tubertragungseinrichtung, bei welchem die 
Verzogerungszeit beim Wechsel der Fahrtrichtung iiber die 
Anderung der Ubersetzung des Schaltgetriebes beeinfluiit 
wird. Ein Wechsel der Fahrtrichtungskupplungen bei hoher 
Geschwindigkeit 1st nicht moglich. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren zur Steuerung eines Antriebsstrangs zu schaf- 
fen, bei welchem haufige Fahrtrichtungswechsel auch aus 
hohen Fahrgeschwindigkeiten moglich sind und, je nach An- 
forderung, die Verzogerungs- und Beschleunigungszeit 
beeinf luBbar ist. 

Die Aufgabe wird mit einem, auch die kennzeichnenden 
Merkmale des Hauptanspruchs auf weisenden, gattungsgemalien 
Verfahren zur Steuerung eines Antriebsstrangs gelost. 

Erf indungsgemaft verbindet eine Kupplung die Antriebs- 
maschine mit der Pumpe des hydrodynamischen Drehmomentwand- 
lers, Diese Kupplung wird wahrend dem Fahrtrichtungswechsel 
gezielt im Of f nungssinne angesteuert, so dass ein Schlupf 
der Kupplung auftritt. Je nach Ansteuerung dieser Kupplung 
kann die Verzogerungs- bzw. Beschleunigungszeit beeinfluBt 
werden, Vorzugsweise wird die Drehzahl der Antriebsmaschine 
wahrend des Fahrtrichtungswechsels nicht reduziert. Es be- 
steht die Moglichkeit , gezielt einen harten Reversiervor- 
gang, somit eine kurze Reversierzeit , oder einen weichen 
Reversiervorgang, somit eine lange Reversierzeit , vor- 
zugeben und die Kupplung dementsprechend anzusteuern. Eben- 
so besteht die Moglichkeit, in Abhangigkeit eines vorgege- 
benen Verzogerungsgradienten die Ist-Verzogerung zu ermit- 
teln, was beispielsweise iiber einen Drehzahlsensor am Ab- 
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trieb des Wendegetriebes moglich ist und die Kupplung der- 
gestalt anzusteuern^. dass der ermittelte. Verzogerungs- bzw. 
Beschleunigungsgradient dem vorgewahlten Wert sich anna- 
hert. Ebenso besteht die Moglichkeit, die Kupplung derge- 
stalt anzusteuern, dass vorgegebene Betriebsparameter des 
hydrodynamischen Wandlers oder der Fahrtrichtungskupplun- 
gen, wie beispielsweise die Temperatur des 01s oder errech- 
nete Reibleistungen, nicht uberschritten werden, urn den 
hydrodynamischen Wandler oder die Fahrtrichtungskupplungen 
vor Beschadigung zu schiitzen. 

Somit wird ein Verfahren zur Steuerung eines Antriebs- 
strangs oder ein Antriebsstrang, insbesondere fur Arbeits- 
maschinen^ geschaffen^ bei welchem haufiges Reversieren mit 
unterschiedlichen Verzogerungs- und Beschleunigungswerten 
moglich ist. Insbesondere kann die Antriebsmotor-Drehzahl 
beim Reversiervorgang erhoht bleiben, wodurch der Antriebs- 
motor beim Beschleunigen des Fahrzeugs in die neue Fahrt- 
richtung schnell auf der vollen Leistung betrieben werden 
kann und nicht erst wieder langsam auf hohere Drehzahlen 
beschleunigt werden muli. Somit kann der Beschleunigungsvor- 
gang erheblich verkiirzt werden. Ebenso ist es m5glich^ auch 
Welches Reversierverhalten liber langere Zeit zu realisie- 
ren, ohne die Komponenten des Antriebsstrangs zu schadigen 
und somit beispielsweise bei einem Radlader mit sehr leich- 
tem Schuttgut oder bei einem Flurf orderf ahrzeug, insbeson- 
dere mit angehobener Last, ein sanftes Reversierverhalten 
zu erreichen. Zusatzlich besteht hierbei die Moglichkeit, 
unabhangig von der Drehzahl der Antriebsmaschine, den Re- 
versiervorgang zu gestalten, urn beispielsweise die maximale 
Leistung wShrend des Reversiervorgangs der Arbeitshydraulik 
zur Verftigung zu stellen^ welche direkt mit der Antriebsma- 
schine verbunden ist. Dies ist durch die Entlastung der 
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Fahrtrichtungskupplungen infolge einer rutschenden Kupplung 
zwischen der Antriebsmaschine und dem hydrodynamischen 
Drehinomentwandler moglich. Somit besteht auch die Moglich- 
keit, die Fahrtrichtungskupplungen deutlich kompakter aus- 
zufuhren. In einer weiteren Ausgestaltungsf orm besteht die 
Moglichkeit, wahrend des Reversiervorgangs durch Beeinflus- 
sen der Kupplung zwischen der Antriebsmaschine und dem hy- 
drodynamischen Drehmomentwandler die Verzogerungs- und Be- 
schleunigungszeit zu beeinf lussen. 

Weitere Merkmale sind der Figuren-Beschreibung zu ent- 
nehmen . 

Die einzige Figur zeigt eine Antriebsmaschine 1^ wel- 
che iiber eine Kupplung 2 mit der Pumpe 3 eines hydrodynami- 
schen Drehmomentwandlers 4 verbunden ist. Die Antriebsma- 
schine 1 ist direkt mit einer Hydraulikpumpe 5 verbunden, 
welche liber Ventile 6 Verbraucher 7 mit Druckf liissigkeit 
versorgt. Eine elektronische Steuereinheit 8 steuert die 
Kupplung 2 in Abhangigkeit von Signalen der Sensoren der 
Betriebsbremse 9 des Gaspedals 10, Bedienhebel 11 und Dreh- 
zahlsensoren 12. Der Abtrieb des hydrodynamischen Drehmo- 
mentwandlers 4 ist mit einem Wendegetriebe 13, vorzugsweise 
ein lastschaltbares Wendegetriebe 13 mit mehreren Getriebe- 
stufen, verbunden, welches mit Antriebsradern des Mobil- 
fahrzeugs in Vebindung steht. Wahrend des Reversiervorgangs 
werden die nicht gezeigten Fahrtrichtungskupplungen im Wen- 
degetriebe 13 so geschaltet, dass die Fahrtrichtungs kupp- 
lung fiir die neue Fahrtrichtung im SchlieJisinne und die 
Fahrtrichtungs kupplung fiir die alte Fahrtrichtung im Off- 
nungssinne betatigt ist. Gleichzeitig steuert die elektro- 
nische Steuereinheit 8 die Kupplung 2 dergestalt an, dass 
in Abhangigkeit von gewunschten Verzogerungs- Oder Be- 
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schleunigungswerten das Fahrzeug in der bestehenden Fahrt- 
richtung abgebremst und in der neuen Fahrtrichtung be- 
schleunigt wird, Es besteht die Moglichkeit, wahrend dieses 
Reversiervorgangs die Drehzahl der Antriebsmaschine 1 nicht 
zu reduzieren, um die hydraulische Pumpe 5 mit ausreichend 
hoher Drehzahl anzutreiben. Ebenso besteht die Moglichkeit , 
in Abhangigkeit der Ansteuerung der Kupplung 2 die Rever- 
sierzeit zu verandern, um ein weiches Oder hartes Rever- 
sierverhalten zu erreichen. 
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Bezugszeichen 



1 


Antriebsmaschine 


z 


Kupplung 


3 


Pumpe 


4 


hydrodynamischer Drehmomentwandler 


5 


Hydraulikpumpe 


6 


Ventil 


7 


Verbraucher 


8 


elektrische Steuereinheit 


9 


Betriebsbremse 


10 


Gaspedal 


11 


Bedienhebel 


12 


Drehzahlsensoren 


13 


Wendegetriebe 
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Patentanspriiche 



1. Verfahren zur Steuerung eines Antriebsstrangs, ins- 
besondere fur Arbeitsmaschinen, wie . Radlader und Flurfor- 
derf ahrzeuge^ mit einer Antriebsmaschine (1), vvrelche uber 
einen hydrodynamischen Drehmomentwandler (4) ein Wendege- 
triebe (13) zum Antrieb des Fahrantriebs in eine Fahrtrich- 
tung fur Vorwartsf ahrt und eine Fahrtrichtung fur Ruck- 
wartsfahrt antreibt, wobei beim Wechsel der Fahrtrichtung 
eine erste Fahrtrichtungskupplung im Schlieftsinne und eine 
zweite Fahrtrichtungskupplung im Of f nungssinne betatigt 
wird^ dadurch gekennzeichnet , dass eine 
Kupplung {2) , welche den hydrodynamischen Drehmomentwand- 
ler (4) mit der Antriebsmaschine (1) verbindet, wahrend dem 
Fahrtrichtungswechsel teilweise im Of f nungssinne betatigt 



2. Verfahren zur Steuerung eines Antriebsstrangs nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Drehzahl der Antriebsmaschine (1) wahrend des Fahrt- 
richtungswechsels nicht reduziert wird. 

3. Verfahren zur Steuerung eines Antriebsstrangs nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Zeit zum Fahrtrichtungswechsel durch geregeltes oder 
gesteuertes Betatigen der Kupplung (2) veranderbar ist.' 

4. Verfahren zur Steuerung eines Antriebsstrangs nach 
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , dass 
ein ermittelter Verzogerungsgradient oder Beschleunigungs- 
gradient mit einem vorgewahlten Verzogerungsgradient oder 
Beschleunigungsgradient verglichen und die Kupplung so an- 



wird. 
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gesteuert wird, dass sich der ermittelte Wert dem vorge- 
wahlten Wert annahert. 

5. Verfahren zur Steuerung eines Antriebsstrangs nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Kupplung (2) dergestalt angesteuert wird, dass die 
Fahrtrichtungskupplungen oder der hydrodynamische Wand- 
ler (4) innerhalb zulassiger Betriebsparameter betrieben 
werden. 

6. Antriebsstrang, insbesondere fur Arbeitsmaschinen, 
wie Radlader und Flurf orderf ahrzeuge^ mit einer Antriebsma- 
schine (1) , welche iiber einen hydrodynamischen Drehmoment- 
wandler (4) ein Wendegetriebe (13) zum Antrieb des Fahran- 
triebs in eine Fahrtrichtung fur Vorwartsf ahrt und eine 
Fahrtrichtung fur Rue kwartsf ahrt antreibt, wobei beim Wech- 
sel der Fahrtrichtung eine erste Fahrtrichtungskupplung im 
Schlielisinne und eine zweite Fahrtrichtungskupplung im Off- 
nungssinne betatigt wird^ dadurch gekennzeich- 
n e t , dass eine Kupplung (2), welche den hydrodynami- 
schen Drehmomentwandler (4) mit der Antriebsmaschine (1) 
verbindet, wahrend dem Fahrtrichtungswechsel teilweise im 
Of fnungssinne betatigt wird. 
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Zusammenf assunq 

Verfahren zur Steuerung eines Antriebsstrangs 

Um bei einer Arbeit smaschine, wie beispielsweise einem 
Radlader oder einem Flurf orderf ahrzeug^ die Reversierzeit 
zu beeinf lussen, ist zwischen der Antriebsmaschine (1) und 
dem hydrodynamischen Drehmomentwandler (4) eine Kupp- 
lung (2) angeordnet, welche wahrend des Reversiervorgangs 
teilweise im Of f nungssinne betatigt wird. 



Figur 



